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(57) Abstract: The invention relates to a mediod to coding an iiiiagett^ 

the following steps: definition of a hieraidiical mesb structure having at least two levels of interconnected meshing fonned from 
mesh units which are defined by peaks; determination, for eadi of said mesh units, of information concerning an ecror between die 
image which is to be coded aiid an interpolated image obtained from the peaks of the mesh um 

of die mesh unit in question; termination (33) of the refinement of mesh units having enor information below a first predetennined 
tiueshold; implementation of a specific coding (35) for the mesh units having enor information above a second predetennined diresh- 
oM; continuation (34) of the refinement of mesh units having error information above the first predetermined tiueshold and bebw 
the second predetermined tiueshold. 

[Suite sur la page swvante] 
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En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrMa- 
tions, se rifirer aux "Notes expUcatives relatives aux codes et 
abriviations" figurant au dibut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abi^g6: L'inveationconc^neunpioc^decodaged'uiie imaged cods 

definition d'un maillage hidraiduque pi€sentant au moins deux niveaux de maillage emboitds foim^ de mailles denies par des 
sonunets; d^tennination, pour diacune desdites mailles, d'une information d'eneor entre ladite image h codex et une image interpose 
obtenue i partir des sommets des mailles appartenant an niveau de maillage de la maille consid^r^e; an^t (33) du raffinement des 
mailles fffi^ntant une information d'erreur inf^rieure ^ un premier semi pr^d^ennin^; mise en ouvre d'un codage sp^dfique (35) 
pour les mailles pr^s^tant une information d*erreur supreme ^un second seuil predetermine; continuation (34) du raffinement des 
mailles pi^sentant une information d'eneur sup&ieure audit pieouer seuil 
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CODAGE D'IMAGES HIERARCHIQUES A TRANSFORMATION VARIABLE 

Le domaine de Tinvention est celui du codage damages fixes ou 
animees. Plus precisement, Tinvention concerne les techniques de compression 
d'images, ou de sequences d'images, bas6es sur la mise en oeuvre de 
transformations mathematiques r^versibles. 

De trfes nombreuses techniques de compression d'images sont connues, 
pour reduire la quantity de donn6es n6cessaires pour repr6senter une image ou une 
sequence d'images animees. On cherche ainsi, notanmient, k r6duire les debits des 
signaux numeriques, en vue de leur transmission et/ou de leur stockage sur un 
support de donn^es. 

L'invention s'applique notanmient, mais non exclusivement, a la 
transmission de signaux d'images a faible d6bit, ainsi qu'aux transmissions sans 
garantie de d6bit, telles que celles r6alis6es selon le protocole IP (« Internet 
Protocol »). 

Parmi les nombreux proc6des de codage d'images connus, on pent 
notamment distinguer les techniques ISO-JPEG et ISO-MPEG, qui out donn6 lieu 
k une norme. Ces proc6d6s de codage reposent notamment sur la mise en oeuvre 
de transform^es, qui permettent une Elimination efficace de la redondance dans 
une image. 

Les principales transformations utilisEes en compression d'images sont : 
la transformation de Kaitunen Loeve (KLT), 
la transformation de Fourier discrete (DFT), 
la transformation en cosinus discrete (DCT), 
et la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
Pour pallier ces diff6rents inconvEnients, une autre approche a 6te 
proposEe, dans le document de brevet FR-98 12525 au nom des memes titulaires 
que la pr&ente demande de brevet, et ayant pour titre « proc6d6 de codage 
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d'images fixes ou animees avec reduction et adaptation du d6bit ». 

Cette technique a pour objet un proc6de de codage d*une image 
numerique, visant a produire un train binaire representatif de cette image, la 
longueur du train binaire etant fonction de representation voulue. Ce proced6 
comprend les etapes suivantes : 

d^finiTT^ifi^niir^Tiornai 

hierarchique comportant une plurality de maillages emboites dont 
les sonunets de mailles peuvent etre des pixels de ladite image ; 
r^aliser les optimisations de luminance, chrominance, et positions 
sur chaque niveau de maillage ; 

determiner, pour chaque maille dudit maillage hierarchique, un 
6cart de luminance entre Timage a coder et une image interpolee 
obtenue a partir des sommets du maillage emboite auquel 
appartient la maille consideree, et 

introduire dans le train binaire les valeurs (avantageusement cod6es 
en diff6rentiel par rapport au niveau hi6rarchique precedent) de 
positions, de luminance et de chrominance des sonmiets des mailles 
dont recart de luminance est sup^rieur k un 6cart seuil. 
On notera que cette technique n'est pas limit^e aux signaux de luminance 
et de chrominance, mais peut s'appliquer k tout module de couleurs. Selon cette 
technique, et ainsi que cela est illustre par la figure 1, on constniit au terme de 
retape de maillage, une structure en arbre quatemaire 11, associ€e au maillage 
hierarchique 12, pour manipuler les valeurs (couleurs et positions) des sommets 
des mailles. L' arbre pr^sente un nombre de noeuds egal au nombre de triangles 
dans le niveau de maillage correspondanL Chaque noeud 13 de T arbre se rapporte 
k un unique triangle 14 du maillage hierarchique 12. 

Une fois cet arbre 11 construit, on seiectionne les donnees de Tarbre a 
introduire dans le train binaire representatif de Timage qui sera transmise et/ou 
stockee. Cette selection depend de la qualite voulue. 
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Pour realiser cette selection, on calcule, pour chaque triangle, un ecart de 
luminance entre Timage a coder et I'image interpol^e a partir des sommets du 
maillage emboit^ auquel appartient la maille consider6e. Get 6cart est ensuite 
compare a un ecart seuil pour chaque triangle. La valeur de Tecart seuil est 
fonction de la qualite de representation voulue. 

On-introduit-ensuitedans-le-train-binaire4a-partie^de~l-*^^ 

aux triangles dont Tecart de luminance est superieur a I'ecart seuil. Cette selection 
des noeuds de Tarbre par parcours en profondeur est illustree par la figure 2. Seuls 
sont conserves les noeuds se trouvant au-dessus de lafrontiere 21. 

L'^cart seuil permet done de transmettre les donn6es relatives h Timage 
fonction de la qualite locale de ces differentes partitions triangulaires. En effet, sur 
une partie texturee, la transmission des donn^es intervient jusqu'au dernier niveau 
de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier 
s'avere sufiisant 

Pour obtenir une qualite suffisante, lorsqu'une portion de I'image est tres 
texturee, il est n^cessaire de pr^voir un nombre de niveaux importants. Dans ce 
cas, le rendement du codage hi6rarchique est faible. En d'autres termes, le codage 
hi6rarchique est bien adapte aux images relativement simples, mais non aux 
images presentant des parties fortement textur^es. 

Dans la pratique, il n'est pas rare qu'au moins une partie de I'image soit 
fortement texturee, Cet aspect limite bien sQr Tint^ret pratique du codage 
hi^rarchique tel que d^crit pr6c6denmient. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces differents 
inconv^nients de I'dtat de I'arL 

Plus pr^ds^ment, un objectif de Tinvention est de foumir un proc6d6 de 
codage damages exploitant les avantages de la technique appelee ici codage 
hi^rarchique, sans en presenter les inconvenients. 

Notanmient, un objectif de Tinvention est de foumir un tel proc6d6 de 
codage, qui soit efficace meme lorsque I'image k traiter pr6sente des portions 
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fortement texturees. 

Un autre objectif de Tinvention est, bien sflr que les modifications 
apport^es k la technique du codage hierarchique telle que d^crite ci-dessus n'en 
modifie pas Tefficacite, lorsque Timage, ou la portion d'image a traiter est peu 
texturee. 

^t'Tnvention~a~6galemenrpoiir"objectif~de~f^^^ 

codage, qui soit simple a mettre en oeuvre, et notamment sans necessite 
d'intervention manuelle (par exemple pour selectionner des zones texturees). 

Plus g6n€ralement, un objectif de Tinvention est de foumir un proc6de de 
codage d'images pr^sentant un bon rapport quantite de donn^es a transmettre 
et/ou a stocker/qualite de reconstruction de 1 'image. 

Un autre objectif de Tinvention est de foumir un precede de d^codage 
correspondant, qui permette la reconstruction damages de fa9on simple et peu 
coflteuse (en temps de traitement, capacity de stockage,...). 

Uinvention a ^galement pour objectif de foumir un tel proced6 de 
d^codage, presentant de bonnes qualit^s de "scalability", ou "echelonnabilit^" 
(c*est-k-dire permettant qu'une image grossi^re puisse etre rapidement 
reconstruite, puis progressivement raffinee, jusqu'au niveau de raffinement 
souhait6). 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront plus clairement par la suite, sont 
atteints selon Tinvention h Taide d'un proc^de de codage d'une image k coder, 
comprenant les Stapes suivantes : 

definition d'un maillage hierarchique presentant au moins deux 
niveaux de maillage emboit6s formes de mailles definies par des 
sonmiets (qui peuvent etre des pixels de ladite unage a coder) ; 
determination, pour chacune desdites mailles, d'une information 
d'erreur entre ladite image k coder et une image interpol6e obtenue 
k partir des sommets des mailles appartenant au niveau de maillage 
de la maille consider^e ; 



wo 00/74387 



5 



PCT/FROO/01402 



arret du raffinement des mailles presentant une information d'erreur 
inferieure a un premier seuil predetermine ; 

mise en oeuvre d*un codage specifique pour les mailles presentant 
une information d'erreur sup^rieure a un second seuil predetermine 
* 

= continuation-du-raff5nement-des4nailles-presentant-une-irrfoFmation — 

d'erreur superieure audit premier seuil predetermine et inferieure 
audit second seuil predetermine . 

Ainsi, selon Tinvention, on utilise seiectivement deux modes de codage 
distincts. Le codage hierarchique, ou a maillages emboites, est le codage 
principal, ou codage de base, mais il n'est pas utilise systematiquement : pour les 
portions d^image qui le necessite, un autre codage plus efficace est utilise. 

La decision d*utiliser ce codage specifique est prise par comparaison a un 
seuil. Plus precisement, h chaque noeud considere du maillage, trois possibilites 
sont offertes : arreter le raffinement, ou la division, des mailles (la qualite atteinte 
pour la portion d'image correspondante etant suffisante), passer au niveau 
hierarchique suivan, en conservant le m&me codage hierarchique, ou utiliser un 
autre codage (en particulier un codage mieux adapte aux portions tres texturees). 

On notera qu'il est envisageable d'utiliser plusieurs types differents de 
codages specifiques (ou un meme codage avec des parametres differents), pour 
adapter plus precisement encore le choix du codage aux caracteristiques de la 
portion damage. 

Selon un mode de realisation preferentiel de Tinvention, ledit codage specifique 
met en oeuvre au moins une transformation reversible (par exemple une DCT). 
Cette technique s'avfere en effet bien adaptee au codage des portions texturees. 
De fa9on avantageuse, lesdites mailles sont des triangles (obtenus par un 
partitionnement regulier ou adapte au contenu de Timage). On notera que 
Tutilisation d'lme transformation telle qu'une DCT sur des triangles est nouvelle en 
soi. 
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Ainsi, ledit codage sp6cifique peut avantageusement comprendre les etapes 
suivantes : 

association a chacun desdits triangles a coder d*une matrice carree 

representative dudit triangle a coder, a Taide d'une premiere 

transformation reversible ; 
= applicatix)n — d^une~secoTide"'transformation — reversible - de 

decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 

matrices transformees. 
De fafon preferentielle, ladite 6tape d*association d*une matrice carr6e comprend 
les etapes suivantes : 

transfonnation affine d*un triangle source en un triangle rectangle 

isocele, appele triangle de reference ; 

creation d'une matrice carree dont la partie inferieure comprend les 

donnees representatives dudit triangle rectangle isocele ; 

sym6trisation de ladite matrice carree. 
Ladite seconde transformation peut notamment appartenir au groupe comprenant : 

la transformation de Karhunen hohve (KLT) ; 

la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 

la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 

la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
Avantageusement, ledit codage specifique comprend une 6tape de quantification 
et de codage des donnees de la partie inferieure de ladite matrice transformee. De 
meme, le codage principal mettant en oeuvre le maillage hierarchique met en 
oeuvre une quantification et un codage adaptes. 

Selon un mode de realisation preferentiel, au moins un des paramfetres suivants est 
modifiable : 

ledit premier seuil ; 

ledit second seuil ; 

la structure dudit maillage emboite ; 
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un facteur d'echelle a permettant une expansion ou une 
compression de ladite matrice carrde dans le domaine spatial ; 
le type de quantification ; 
le pas de quantification. 
De fa9on avantageuse, ladite information d'erreur correspond k un 6cart de 
luniinancerrepresentant-une-erreur-quadratique-ou-iine-en-eur-absolue-entre-un^ 
triangle source et le triangle approxime correspondanL 
Pour chaque maille, on effectue done avantageusement le choix suivant : 

si ladite information d*erreur est inferieure audit premier seuil, on 
interrompt la division hierarchique pour la maille consider^e ; 
si ladite information d^erreur est sup^rieure audit premier seuil, 
mais inf^rieur audit second seuil, on continue a appliquer ladite 
division hierarchique ; 

si ledit 6cart de luminance est superieur audit second seuil, on met 
en oeuvre ledit codage specifique. 
L'adaptation a une autre composante de signal que la chrominance est 

directe. 

De fa9on pr6f6rentielle, pour tous les niveaux de maillage autres que le premier 
niveau, les donn^es prises en compte pour le codage sont des valeurs 
diff^rentielles quantifi6es correspondant chacune k la difference quantifiee entre 
une valeur optimis^e pour le niveau hierarchique consid6r6 de Timage a coder et 
une valeur interpol^e a partir du maillage du niveau hi6rarchique inferieur. 
Cela permet de r^duire fortement la quantite d'informations a coder. 
Avantageusement, le proc6d€ de Tinvention comprend une etape prealable 
d'optimisation de la position des sommets de chacun desdits maillages, 
minimisant un crit^re d'erreur predetermine. 
Bi d'autres termes, la partition est adaptee au contenu de Timage. 
De fa9on preferentielle, le procede comprend une etape de definition d'un arbre 
quatemaire de subdivision, permettant d'identifier les mailles utilisant ledit codage 
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specifique et les mailles dont le contenu est interpole obtenue a partir des valeurs 
aux noeuds definissant lesdites mailles. 

De fa9on avantageuse, on prevoit egalement une etape d*adaptation dudit maillage 

avec contenu de Timage, mettant en oeuvre des inversions des diagonales des 

quaidrilatferes composes par tons les couples de triangles adjacents. 
—LHnventionconcenie egalement leprocede-de'd6codage-des-donn6es-c^ 

le proced6 de codage decrit ci-dessus. Un tel precede de decodage comprend 

notamment les etapes suivantes : 

decodage pr6alable desdites donnees cod6es selon ledit codage 
mettant en oeuvre maillage hierarchique, permettant la description 
d'une representation initiaie ; 

decodage complementaire desdites donnees codecs a I'aide dudit 
codage specifique, permettant d'affiner ladite representation 
initiaie. 

Ainsi, rimage peut etre reconstruite progressivement, au fur et a mesure de 
la reception et du decodage, de fa^on de plus en plus affin6e (tout d'abord a partir 
des niveaux hi^rarchiques successifs, puis des donn6es complementaires du 
codage specifique). II est done possible d'adapter la quality de la reconstruction de 
rimage aux moyens disponibles (debit de transmission et capacity de traitement 
du terminal), voire de d^fmir plusieurs niveaux de qualit6s de decodage (une 
version simplifi6e pouvant ne pas disposer du decodage complementaire). 

Lorsque ledit codage specifique met en oeuvre une DCT appliquee sur des 
triangles, tel que decrit ci-dessus, ledit decodage complementaire comprend 
avantageusement les etapes suivantes de reconstruction : 

application d'une transformation inverse a ladite seconde 
transformation reversible de decorreiation sur lesdites matrices 
transformees, deiivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 
association k chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, k Taide d'une transformation 
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affine inverse de ladite premiere transformation reversible ; 
reconstruction de ladite partition minimale, k partir desdits triangles 
reconstruits. 

Avantageusement, lesdites matrices carries sont recr^ees a partir des 
donnees d*un train binaire re9u, dont les donnees decodees sont les coefficients du 

triangle a-reconstniircrqui-fornient-la-partie-in^^ 

Preferentiellement, ledit decodage pr6alable assure la lecture, dans le train binaire 
re^u, d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 
le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

ridentification de la technique de codage utilis6e pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associ^es 
aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
r^alis^e. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr6ferentiel, donnd k titre de simple illustratif et non limitatif, et des dessins 
annexes, parmi lesquels : 

les figures 1 et 2 illustrent le principe g6n6ral du proced^ de codage 
faisant Tobjet de la demande de brevet FR-98 12 525 discut^e en 
preambule, et conceme plus precisement : 

figure 1 : correspondance entre un maillage emboite et un 
arbre quatemaire ; 

figure 2 : un exemple des selections des noeuds de Tarbre de 
la figure 1 ; 

la figure 3 est un organigramme presentant le principe general du 
proc6d6 de invention ; 

la figure 4, commentee en annexe 1, illustre la determination des 
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valeurs differentielles a introduire dans le train binaire, apres 
quantification, qui sera transniis ou stocke, lorsque Ton met en 
oeuvre le codage hierarchique ; 

la figure 5, comment6e en annexe 2, illustre une operation 
d*optimisation de la positions des sonunets d*un niveau de maillage, 

et sa propagation au niveau_de_maillage,superieur-; „ 

les figures 6A et 6B, commentees en annexe 3, montrent 
respectivement un cas ou Tinversion de diagonale est exclus, et un 
cas ou elle est possible ; 

la figure 7 est un organigramme simplifie d*un mode de mise en 
oeuvre du codage specifique selon Tinveniion, reposant sur la mise 
en oeuvre d*une DCT ; 

la figure 8 illustre le principe des deuxieme et troisieme Stapes du 
proced6 de la figure 7 ; 

la figure 9 est un extrait, plus precis, de la figure 8 ; 

les figures 10 et 11 presentent deux modes de quantification 

pouvant etre utilises dans le proc^de de la figure 7; . 

la figure 12 illustre le parcours en zig-zag de I'^tape de codage du 

proced^ de la figure 7 ; 

la figure 13 est un organigranune simplifi6 illustrant le cboix du 
traitement k effectuer, lorsque Ton met en oeuvre de fa9on associ^e 
le pToc6d6 de Tinvention et un codage hierarchique. 

L principes de base de rinvention 

L'invention conceme done une amelioration de la technique des 

maillages emboit^s (ou codage hierarchique), telle que d^crite en pr^ambule. 

Selon la pr6sente invention, on prevoit en effet d'utiliser un second type de 

codage, pour les parties de Timage pour lesquelles cette technique des maillages 

emboit& s'av&re peu efficace. 

Comme cela est expliqu^ pr^cedemment, on d^finit tout d'abord, selon 
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cette technique des maillages embojtes, un maillage hierarchique sur le domaine 
de I'image a coder, comportant une pluralite de maillages embojtes. Les sommets 
de ces maillages peuvent etre des pixels de I'image a coder. Ce maillage est par 
exemple obtenu par divisions r^guliferes et successives des mailles du maillage 
grossier. Avantageusement, la position des noeuds definissant les mailles est 
adaptee en fonc tion d u c ontenu de I'im age. 

Selon la technique des maillages emboit^s, on se place k un niveau n 
(compris entre le premier et le dernier niveau de maillage) de maillage, on calcule 
I'image interpolee par la technique du maillage hierarchique, et on en deduit une 
image d'erreur coirespondant a la difference de luminance entre I'image originale 
et I'image interpolee. 

On construit ensuite I'arbre relatif aux n premiers niveaux de maillages, 
et on calcule I'^cart de luminance pour chacun des triangles du maillage de I'image 
d'erreur, et on choisit un 6cart seuil S. Le critfere de l'6cart de luminance sur un 
triangle T correspond a I'erreur quadratique suivante : 




Avec I, I'image d'erreur entre I'image interpol6e et I'image originale sur le 
triangle T. 

Selon la pr6sente invention, on determine alors pour chaque nceud si la 
procedure d'approximation doit s'arr6ter, si I'on doit continuer la subdivision du 
maillage par interpolation affine avec la technique du maillage hierarchique, ou si 
Ton doit utiliser une autre technique de codage, qui est avantageusement une 
technique h base de transformation reversible, telle que decrite par la suite. 

La figure 3 illustre le fonctionnement general de I'invention. On d6bute 
par le codage hierarchique 31, au premier niveau de la hierarchic Un exemple 
particulier de mise en oeuvre est detailie ci-dessous (§ 2). 
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Pour chaque triangle consider^, une decision 32 est prise pour la suite de 
la procedure : 

interruption 33 du codage ; 

passage 34 au niveau hierarchique suivant ; 

mise en oeuvre d'un autre type de codage 35. 

^te* paragraphe 3 presente un mode de~inise~en~Geuvre~tfun codage~35~ 

utilisant une transformation DCT appliqu6e a des triangles. Le paragraphe 4 

d^taille un exemple de mecanisme de decision 32. 

2. rappels sur la technique des "maillages emboites" 

On precise ci-dessous certains aspects avantageux de mise en oeuvre de 
Tetape 32. Les principes g6neraux de cette technique ont d€}k ete decrits en 
pr^ambule, en relation avec les figures 1 et 2. 
^. 1 4cart seuil variable 

On prevoit avantageusement que T^cart seuil diminue au cours du 
proc6d6 pour permettre une 6chelonnabilit6 du codage. 

Ainsi, a chaque niveau hierarchique, T^tape de seuillage est done r6iter6e 
plusieurs fois avec des 6carts seuils de plus en plus faibles de maniere a g6n6rer k 
chaque iteration un groupe de bits supplementaire venant am61iorer la quality de 
representation. 

Pour construire un train binaire final sans redondance, on prevoit 
Tutilisation d*une table de reference dans laquelle a chaque noeud de Tarbre est 
associ^e une valeur 0 ou 1 indiquant si les valeurs du noeud en question ont deja 
€t€ introduites dans le train de bits, Les valeurs de la table sont mises ^ jour ^ 
mesure que les valeurs des noeuds sont introduites dans le train de bits. Ainsi, 
lorsque T^cart seuil diminue, on v6rifie que les valeurs de noeud que Ton cherche ^ 
introduire dans le train de bits ne Tont pas d^ja €x€, Cela permet de n'introduire 
dans le train de bits que la partie de Tarbre supplementaire correspondant a 
Tabaissement de T^cart seuil. 

On pent ainsi decider de n'exploiter que la premiere partie du train 
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binaire obtenu avec Tecart seuil ie plus elev6 lorsque Ton a pas besoin d'une 
quality de representation 61ev6e. Pour obtenir une qualite de representation 
superieure, il faudra exploiter une plus grande partie du train binaire. 
2.2 quantification et compression 

On pr^voit ^galement avantageusement de quantifier et de compresser les 
"valeursd^ssomniets-avant-deies-introduire-dans-le-train-binaire-^^ 
taille de ce dernier. La quantification est choisie de preference non uniforme. Hie 
peut par exemple s'appuyer sur la repartition statistique des valeurs de luminance 
(resp. de chrominance et de position). 

Au terme de Tdtape de quantification, les valeurs differentielles 
quantifides sont soumises a une operation de compression de donnees visant a 
limiter la longueur du train binaire. Avantageusement, la compression est 
effectuee par un codeur arithmetique adaptatif, qui presente de bons taux de 
compression dans le cas present 

Les distributions statistiques des valeurs de luminance, de chrpniinance 
et de position 6tant differentes les unes des autres, il est preferable de coder 
separement ces valeurs. Aussi, le codeur arithmetique adaptatif est prevu pour 
traiter separement ces trois types de valeur. 

23 cqdage diffirentlel 

Afin de reduire la taille du train binaire, on prevoit selon un 
perfectionnement de ne pas introduire dans le train binaire les valeurs exactes de 
luminance, de chrominance et de position des sommets de mailles des maillages 
emboites mais des valeurs differentielles, hormis pour le maillage de base. 
Chaque valeur differentielle represente la difference entre la valeur optimisee du 
niveau hierarchique consideree de Timage ^ coder et une valeur interpoiee obtenue 
a partir des valeurs exactes correspondant aux sommets voisins du maillage 
emboite de niveau hierarchique inferieur, 

Un exemple de determination de valeurs differentielles est discute en 
annexe 1. 
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2 A mailla^e adapte au contenu de Vimag e 

La structure de maillage choisie prec6demment est par construction 
reguliere. Elle peut done parfois sembler inadaptee pour representer une image 
comportant des disparites au niveau de son contenu et melant notamment des 
regions uniformes k des zones plus texturees necessitant une plus forte densite de 

- -sonmetsr Une optimisation de la position des soniniets du mm^^^^^ 

de deplacer les concentrations de sommets du maillage vers les zones le 
necessitant 

Selon une forme de realisation preferde, on prevoit egaiement d*adapter 
le maillage (position et valeurs Y, U, V des sommets) au contenu de I'image afm 
d'en exploiter au mieux le potentiel de codage. Cette adaptation peut se faire a 
trois niveaux : 

optimisation de la position des sommets du maillage : la position 
des noeuds est modifiee en fonction de leur efficacite a representer 
localement Timage ; 

optimisation des valeurs de luminance et de chrominance des 
sonunets du maillage : les valeurs Y, U, V sont optimisees pour 
representer au mieux I'image originate ; 

optimisation de la topologie du maillage : la topologie du maillage 
est modifiee au moyen d'une operation d'inversion de diagonale de 
maniere a encore ameliorer la capacity du maillage k representer 
localement Timage. 
L'effet visuel le plus imm6diat d'une telle optimisation se manifeste par un 
rapprochement des sommets du maillage vers les contours physiques des objets de 
rimage. Une telle technique est par exemple pr6sent6e dans le document de brevet 
FR-98 12 525, au nom des titulaires de la pr6sente demande de brevet 

Cette operation est effectuee niveau par niveau, en conunen9ant par le 
niveau correspondant au maillage de base (niveau 0). Le r6sultat de Toptimisation 
au niveau n est ensuite transmis au niveau n+1, et la position des sonwnets 
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supplementaires du niveau n+1 est obtenue a partir de la nouvelle position des 
sommets de niveau n. Cette optimisation de la position a chaque niveau et sa 
propagation aux differents niveaux de I'arbre sent illustrees a la figure 5, et 
discutees en annexe 2. 

2.5 inversion de diagonale 

Selon "Un~demier~ perfeetionnementT^ on -pent- 6^ prevoir 

d*am61iorer la topologie du maillage. II arrive en effet que la structure locale du 
maillage ne soit pas adapt6e aux particularites de Timage. Bien qu'il serait possible 
d*affiner le maillage jusqu 'a obtenir un maillage hierarchique adapts, il se revele 
parfois plus simple d'effectuer une operation d'inversion de diagonale. 

Cette operation d'inversion de diagonale est effectuee sur le dernier 
niveau de maillage et consiste k inverser la diagonale dans les quadrilateres 
convexes formes de deux triangles adjacents dudit niveau de maillage si le 
maillage ainsi modiiie offre une meilleure quality de reconstruction de Timage. 

Cette operation d'inversion de diagonale est presentee en annexe 3, en 
relation avec les figures 6A et 6B. 

2.6., 7 probleme des zones fortement structuries 

Malgre ces differents perfectionnements, on constate que cette technique 
est insuffisamment efficace pour traiter certaines portions d'image, en particulier 
lorsque ces deraieres sont tr^s textur6es. 
1 codage par P CX adapte a Uffe partltlQB friapgolajjre 

LMnvention propose done la mise en oeuvre d'une transformation, par 
exemple une transformation DCT, adaptee a une partition triangulaire, pour les 
portions d'image le necessitant. Le choix de ces portions est discut6 au 
paragraphe 4. 

3.7 principe 

La figure 7 est un organigranmie g6n6ral illustrant le proc6d6 
correspondant 

Le traitement avec noeud selon Tinvention est done le suivant : 
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definition 71, sur le domaine de Timage a coder, d'une partition 
triangulaire, qui peut etre adaptee au contenu, sur le domaine de la 
portion d'image a coder ; 

determination, pour chaque element de la partition obtenue, des 
transformations permettant d'associer a chaque Element triangulaire 

UiT triangle de TdfiSi^^^ 

matrice) (73) ; 

realisation d'une DCT 74 sur chacune de ces matrices ; 
application d*un proc^de de quantification 75 et de codage 76, 
pouvant etre identique a ceux des standards actuels. 

Le partitionnement 71 peut bien sur gtre adapts au contenu de Timage, par 
exemple en mettant en oeuvre les operations d^crites au paragraphe 2.4. 

3.2 transformations reversibles 

3.2.1 transformation affine en un triangle isocele 

Les deuxifeme et troisieme Stapes 72 et 73 du proc6de de invention est 
iUustr^e par la figure 8. 

On determine, pour chaque element triangulaire 81 de la partition, la 
transformation affine 82 permettant d'associer a chaque triangle quelconque 81 un 
triangle de r6f6rence 83, qui soit isocfele. On transforme ensuite le triangle de 
reference en un carr6, et plus pr^cisement une matrice carree 84, par sym6trisation 
85. 

Plus pr^cisement, la premiere transformation 82 consiste a determiner la 
transformation affine permettant de passer qu*un triangle quelconque 81 au 
triangle de reference 83, ainsi que cela est illustre par la figure 9. 

La transformation affine inversible F telle que Pi = F (Qj), avec Pj = (x^, 
etQi = (Xi,Yi), s'6crit: 

^ y=>'i+0'3-yi)^+(}'2-3'i)i' 
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Cette transformation affme est inversible, car le determinant de la matrice 
est egal (au signe pr^s) a 2A (ou A represente Taire du triangle quelconque 81), 
qui est suppose non nul. Cette transformation affme inverse s'ecrit done : 



322 DCT 

Si Ton note I(x,y) la luminance du pixel de coordonn6es (x,y) et si Ton 
considere que Timage a coder a ete partitionnee en blocs de taille M x N, 
Fapplication d'une transformation a(x, y, m, n) orient^e bloc va produire une 
image F avec : 



car I(x,y) = I(x,y), du fait de la sym6trisation 85, 

A partir de la transformation a(x, y, m, n), une transformation inverse 
b(x, y, m, n) peut etre ddfinie afin de reconstruire I'image originale I : 



-^Kyi - Ji) + (^2 - ^iX^i " ^3) 
(ya -^y,){x, --x)~'¥{x, ^x^)(y;^-yy' 

- ^)(y2 - yi) + (^2 - ^iXyi - ys) 




(1) 




(2) 



La DCT s'obtient en posant : 



a(x,y,m,n) = 



2c(m)c(n) 



cos( 



(Ix + lynm 
2M 



)cos( 



(2y + l>m 
W 



(3) 



Avec : 



c(w)«. 




si w = 0 



sinon 
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La deuxieme transformation 73, 86 consiste a transposer les informations 
contenues dans chaque triangle d'aire A dans la partie inferieure d'une matrice 
carr^e G de£(a x VZxA) lignes, ou E repr^sente la partie entiere superieure de 
la valeur entre parentheses, et a G R\* repr^sente un facteur d*echelle, qui agit 
sur la representation visuelle de Timage, en r^alisant une expansion (a>l) ou une 
compression (a<r) dans le domaine"spatiaJT' 

D'apres les formules (1) et (3), on a : 
F{m,n) « F{n,m) 

Apres symetrisation de G, sa transformation 74 selon I'equation (1) 
engendre une matrice ^galement symetrique H. 

De ce fait, les informations contenues dans la partie inferieure de chaque 
matrice G 6tant identiques k la partie superieure 75, Tutilisation de la 
transformation DCT 74 basee bloc pent 8tre mise en oeuvre comme par exemple 
dans MPEG ou JPEG. 

Aprfes transformation 74, seules les parties inf6rieures des matrices H 
seront quantifiees 75 et codecs 76. 

33 optimisation du codag e 

Afm d'optimiser les performances du cout de codage 76, deux moyens 
d'action peuvent etre mis en oeuvre, modules par exemple en fonction de la 
pertinence de la texture sous-jacente aux triangles consid6res, a savoir : 

le facteur d'6chelle a (on prendra alors a<l) ; 

le choix de la quantification, et en particulier amplitude des pas de 

quantification retenus . 

3.3.1 quantification 
Parmi les quantifications 75 possibles, on pent notanunent utiliser : 

une quantification uniforme ; 

une quantification k parcours zig-zag ; 

une quantification par utilisation d'une matrice de ponddration pr6- 
6valu6e sur entire psycho-visuel. 
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La quantification a parcours zig-zag consiste a initialiser le processus de 
quantification a une valeur Q*^ao cours du parcours, a chaque remontee, est 

incr^ment6e d'une valeur A^o ^^si que cela est illustre par la fleche 101 de la 
figure 10. 

Un exemple de matrice de ponderation pre-evalu6e sur critere psycho- 

visuehest la matrice QM standard- JPEG, illustre en figure M, ou"MPES4v"Les~ 

matrices G et QM pouvant etre de taille differente, on proc^dera k une 
interpolation de la matrice QM, ramenant cette demiere a la taille de G comme 
pour JPEG, il est alors possible de definir un facteur de qualite qf agissant comme 
multiplicateur k la matrice QM. 

3.3.2 codage 

Le codage effectif 76 est par exemple realise en effectuant un codage de 
type RLE (Run Length Encode) et entropique, sur le parcours zig-zag 121 
represente en figure 12. 

4. combi naison des deux techniques de codage 

La mise en oeuvre selon Tinvention des deux techniques de codage 
d6crites ci-dessus peut reposer sur le proc6d6 illustre en figure 13. Si, pour le 
niveau n donne, r6cart de luminance d'un triangle T du maillage est : 

131 : inf6rieur k T^cart seuil : la partie de Timage interpol^e sur ce 
triangle est d'une quality visuelle correcte, et la procedure s*arrete 
(132); 

133 : sup^rieur k V€can seuil mais inferieur k k x S, avec k ^ 1 : le 
proc6d6 d'approximation continu avec la technique du maillage 
hierarchique (134), la partie de Timage interpol^e correspondant a 
une image moyennement textur6e ; 

135 : superieur ^ k x S avec k & 1 : le triangle est traits par une 
DCT appliquee au triangle de Timage d'erreur (136), 
Cette selection se justifie de la maniere suivante. On sait que : 
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\F(m,n)\^^'2\^(x,y)aix,y,m,n)\ d©ipris (1) 

d'oil: 

M-lN-l 

\Fim,n)\^2x22\^(x,y)\ 

done : 

1 _ _ „ . _ M-\N- \ ^ „ 

Min^y\I(x,y)\ f^of^o 

On constate done que le coefficient F(m, n) tend vers zero lorsque T^cart 
de luminance tend vers zero. Une faible erreur quadratique entraine des 
coefficients AC apres transform^e de faible amplitude, ayant de fortes chances 
d'etre annules apres quantification. 

Ainsi, r^aliser sur de telles mailles une interpolation affine moins 
coflteuse qu'une transformation DCT s'avere plus judicieux. 

Le proc6d6 global consiste done a trailer une partie de Timage par la 
technique du maillage hierarchique, et k traiter les parties tres textur^es de cette 
image par une DCT selon la presente invention, appliqu6e sur des triangles de 
I'image d'erreur correspondante. 

On applique done ici sur la partie texturee de Timage d'erreur une DCT 
sur les triangles dont Tecart de luminance est important. 

II convient de noter que la technique k base de transformation n'est qu'un 
exemple, ^invention pent utiliser de nombreuses autres techniques de codage 
complementaires, telles que par exemple : 

les m^thodes k base de decomposition fractale : le principe de 
compression d'images en niveaux de gris par la m^thode des IFS, 
aussi appel^e compression fractale, repose sur Texpression du 
contenu de Timage au moyen du contenu lui-mSme. 
II pent 6tre vu comme une auto-quantification de I'image. La 
formalisation de cette m6thode provient notamment des travaux de 
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Hutchinson en 1981, et de ceux de Bradley, Demko et d'autres 
chercheurs du Georgia Institute of Technology entre 1985 et 1988. 
Le premier algorithme automatique appliquant ces idees h la 
compression des images a ete propose par Jacquin en 1989. 
Des ameliorations a cette technique sont proposees dans le 

doGument-de brevet-FR- 99 00656, intitul^-"proc6de et dispositif de 

codage a base de schemas IFS, a fonctions de collage oscillantes, 
proced^ de codage, fonction de collage, support de donnees et 
applications correspondants". 

les m^thodes dites de "matching pursuit" (encore appelees 
poursuites d*appariemments), notamment d^crit dans I'article de 
Ralph Neff et Avideh Zakhor, intitule "Very Low Bit Rate Video 
Coding based on Matching Pursuits", public dans IEEE 
Transactions on circuits and systems for video technology. 
Le codage (du r^sidu) par matching pursuit est une methode 
iterative qui utilise un dictionnaire de fonctions redondantes. A 
chaque iteration, on cherche la fonction qui represente le mieux le 
r€sidu obtenu k Tetape pr6c6dente. On decompose ainsi Timage stir 
une suite d'atomes qui la representent de maniere optimale ; 
la SADCT ("Shape Adaptive DCT"), d6crite par exemple par T. 
Sikora et B. Makai dans "Shape Adaptive DCT for generic Coding" 
(IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video 
Technology, 5(1), pp. 59 - 62, f^vrier 1995). 
On pent 6galement pr^voir que plusieurs de ces techniques soient 

disponibles, la selection de Tune de ces techniques lors de T^tape de decision 

ayant lieu en fonction de criteres pre-d6termin6s. 

5, decodage 

Uinvention conceme 6galement le decodage des donnees cod6es selon le 
proc^d6 de codage d6crit pr6c6demment. Ce proc6d6 de decodage se d^duit 
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directement des etapes de codage. 

Ainsi, le d^codage repose sur la reception d'un train binaire contenant : 

la description d'une representation initiale de Timage, issue du 
codage prealable (qui sera soumise a un d6codage prealable 
sym^trique) ; 

- Ies~vallSirs'^uanW^ apresT[ransfonnati6 

associ^es aux triangles selectionnes. 
Les coefficients de pond6ration des matrices peuvent etre transmis dans le 
train binaire. Cependant, preferentiellement, ils sont connus du decodeur. 

Le decodage des valeurs quantifiees et codecs aprfes transformation DCT 
comprend notamment les Stapes suivantes : 

creation d*une matrice carree symetrique dont la partie inferieure 
comprend les coefficients decodes du triangle a repr6senter, lu dans 
le train binaire ; 

transformation DCT inverse de la matrice ainsi cr6ee ; 

transformation affine du triangle rectangle isocele associe k la 

partie inferieure de la matrice, vers le triangle a repr6senter. 
Le decodage correspondant assure notamment la lecture, dans le train 
binaire re5U : 

du nombre de niveaux de la hierarchic ; 

de ridentification de la technique de codage utilis6e pour chacun 

des triangles ; 

de la succession des valeurs diff^rentielles des composantes 
associ^es aux noeuds dudit maillage hi^rarchique ; 
de ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale 
est r^alis^e. 



wo 00/74387 



23 



PCT/FROO/01402 



ANNEXEl 

Un exemple de determination de valeurs dif fgrentielies 
est illustre a la figure t^. On- consider e un triangle de 
niveau 0 dont les sommets A, B, C ont respectivement 
pour valeur de luminance. 210, 150 et 132. Ce triangle 
-est subdivisi en quatre triangles idehtiques 'de" niveau 
1, faisant apparaitre ainsi trois nouveaux sommets E, F 
et G localises respectivement au milieu des cot^s AB, 
AC et EC du triangle de niveau 0. Les vaJ.eiirs de 
luminance des sommets E, F et G dans 1' image a coder 
sont respectivement 182, 170 et 143. Si on calcule les 
valeurs de luminance des sommets E, F, G par 
interpolation des valeurs des sommets adjacents, on 
obtient alors les valeurs 180, 171 et 141. Les valeurs 
intfoduites dans le train bina ire sont alors +2, -l et 
+2 correspondant i la difference entre les valeurs 
exactes et les valeurs interpol^es. Ces valeurs sont 
cependant prealablement guantifiees pour limiter le 
nombre de valeurs possibles et amiliorer ainsi les 
performances de I'opiration de compression de donnSes S 
suivre. 

Par aillears, pour ne pas cumuler les erreurs de 
quantification, le calcul des valeurs dif ferentielles 
est r4alis§ ,a partir des valeurs guantifiees du niveau 
inf#rieur. 
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ANNEXE2 



L' optimisation de position * est effectuee par 
minimisation d'un critdre E correspondant a I'ecart de 
Iviminance entre 1' image a coder et 1' image interpolee. 
Pour le calcul de E, on considere des points q de de 
coordonnees x, y et z avec z^Y (composante de 
luminance) o Le critere E est defini de la maniere 
suivante 

o\i F est une fonction indicatrice valant 1 si g est 
compris entre la surface formee des points q de 1' image 
originale et la surface formee des points q de 1« image 
interpolee, et 0 sinon. 

La minimisation de I'ecart E est effectuee au moyen 
d'un algorithme de descente de gradient a pas 
adaptatif. II s»agit en fait de trouver le vecteur X 
des points de 31^ oil E est minimal c»est-a-dire : 
VE(X) = 0 

Cela revient a resoudre le systeme d' equations non 
lin§aires suivant: 
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On peut resoudre ce systeme directement par la m^thode 
de Newton, cependant il arrive que cette laethode ne 
converge pas lorsque le point de depart des iterations 
est trop eloigne de la solution « Aussi^ est-il 
preferable d'utiliser des procedures iteratives 
conduisant a produire une suite de positions 
intermediaires .^q.il qa ^ • • .conv.erg.eant _yer.s. , un.. .optimxim 
local de E. 

Ce type de procedure iterative se deroule de la inaniere 
suivante: pour la determination de la position optimale 
du sommet Sq, on part de sa position de depart , et 
on calcule le gradient de E en ce point • Comme VE(qs^) 
indique la direction de la plus grande augmentation de 
E, on deplace le sommet d'une quantite dans la 

direction opposee, et le sommet Sq a pour nouvelle 
position 

VE(qso) 
VE(qSo^ 

La proc§dure ainsi r§p§tee engendre les positions 
intermediaires q2, q3,-...qk telles que 

'•'^^-'^^""'^ 

On choisit avantageusement un pas aj^ adaptatif de 
maniere & accelerer la convergence. La methode de 
descente de gradient a pas adaptatif consiste ck 
diminuer (resp. augmenter) le pas aj. lorsque I'Scart E 
augmente (resp. diminue) tout en respectant une 
contrainte de taille sur le pas visant i ce que 
ak€[an,in,aj La position finale qn=qSo ®st obtenue 
lorsque la difference entre deux hearts E successifs 



qi = qso-cto ' 
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est infer ieur a un ecart seuil minimal. On calcule de 
fagon analogue la position optimale des autres sommets 
du maillageo 

Comme on I'a vu precedemment, 1' ecart E est calculee 
par rapport S 1' image rSelleo Selon une version 

amelioree , Jll ilQart _E_est _ calculee . a chaque. niveau- - de- 

maillage par rapport a une image de reference I 
specifique presentant des similarites en terme de 
contenu freguentiel avec 1^ niveau de mallTage' 
consid§re, Ainsi, le maillage de base (niveau 0) ne 
representant que 1' aspect basse frequence d'une image, 
1» image de reference utilisee pour 1 'optimisation de 
position des sommets de ce niveau de maillage possede 
^galement un contenu frequentiel. basse frequence. Cette 
image de reference est obtenue par filtrage de 1* image 
r^elle. 

De fa^on analogue, on associe a chaque niveau de 
maillage une image de reference dont le contenu 
frequentiel est adapts au maillage considire. L» image 
de reference associ§ au niveau de maillage la plus 
€leve correspond a 1' image r4elle (sans filtrage). Pour 
generer ces images de reference, on utilise une 
approximation des filtres passe-bas demi^bande de 
reponse impulsionnelle inf inie , 



L §tant un facteur de sous-echantillonnage. 

On utilise ainsi une image de reference differente a 
chaque niveau de maillage pour calculer la valeur E. 
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L» optimisation des valeurs de liominance et de 
chrominance associ^Ses aux scioiaets de maillage constitua 
un autre perfect ionnement possible du precede de 
1* invention. 

L* optimisation des valeurs Y,U,V est realisee via une 
methode des moindres carres, et consiste a, minimis^r _un 
critere E' defini sur le domaine de 1" image Q de la 
maniere suivantes 



E'=f 



i(x,y)-Xvs„(x,y)"v(S„) 



■'n 

n=l 



dxdy 



oH - Sn est un sommet d'indice n du maillage 
multiple, . ^ 

- M est le nombre total de sommet s du maillage 
multiple, 

I(x,y) represente la valeur de luminance (resp« 
la valeur de chrominance U ou V) du pixel de 
coordonn€es (x,y) de 1 'image a coder, 

- \\f^^ est la fonction d' interpolation associee au 
sommet S^, 

- v(Sn) est la valeur . optimis^e de Ivuninance 
(resp. de chrominance) associee au sommet Sn- 

Si on derive cette expression, on obtient les valeurs 
optimisees en resolvant le systeme lineaire de M 
equations suivant • 



n=l 



Z(fn Vs. (x.yX Vs. (x.y>d«ly)- v(S„ ) = LUx.y> Vs^ (x,y).dxdy 

n=l " 
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GrSce au support compact des fonctions \|/s , ce systanie 
d» equations peut egalement s'exprimer ds la saaniare 
suivante i 

Z Z Z H's.(x,y).M/s,(x,y).v(S,)= 2 Z^(^»y>V5.(x.y) 

€esupp(S,)(x,y)€eSfcGver(e) eesup p(S,)(x,y)€c 

. : ■ (i) . 

Z Z Z H^s„('c.y>H^s,(x,yj.v(S^)= Z Z^(^y>-^s„(x.y) 

eesup pCSo. ) (x.y)ee Sk €vcr(c) eesup p(S„ ) (x,y )€e 

ou - supp(Sin) designe les triangles ou mailles ayant 
pour sommet le sommet S^, . et 

- ver(e) designe les sommets du triangle e. 

Resoudre le systeme d» Equations pr^c^dent equivaut a 
r^soudre un systeme matriciel du type: 

AX=B 

oti - A est une matrice sym^trique definie positive^ 

- X est la matrice colonne des valeurs optimisSes 
V ( Sjn) avec m e[L.M] , et 

- B est une matrice colonne des valeurs du terme 
de droite du systdme (1) . 

La matrice A 6tant une matrice symetrique definie 
positive^ elle possede une factorisation A=LDL^ unique, 
L designant une matrice triangulaire inf^rieure a 
diagonale unite et D une matrice diagonale dont tous 
les coefficients diagonaux sont strictement positifs. 
Le conditionnement de la matrice A avoisine par 
ailleurs la valeur unite. 

La determination des coefficients de L et D peut se 
faire par identification des coefficients situes dans 
la partie triangulaire inferieure des matrices: 
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Aij= I klc'D!c*Lj.k= 2kk*D.rL3,K pcurj<i 
k=l-M k=l..j 

Par ailleurs, on a; 

Lij = (Aij - ( ZLi.k *kO/Dj) pour 1 < j < i 
k=l.j-l 

_3-^i,r^^"P^ _ 

Les termes de la matrice X des valeurs optimisees sont 
alors determinees par la formule: 

j=Li-l 

Selon un mode de realisation ainelioree, on pourra 
pr6voir d^utiliser la technique proiEil p'our resoudre le 
systeme AX=B de maniere a limiter la taille membire 
lors de la factorisation de A. La technique profil 
remplace la representation classique d'une matrice so.us 
forme d^un tableau M X M par une representation sous la 
forme de deux vecteurso En effet, la matrice A etant 
creuse (elle compbrte beaucoup de zeros), sa 
representation sous forme classique n'est pas adequate. 
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ANNEXES 



Cette operation d • inversion de diagonale ne concerns 
que les quadrilateres conyexeso La figure 6a illustre 

un exemple de quadri latere non convexe— pour - lequel 

1^ operation d' inversion de diagonale n'est pas 
autqris^e. 

Une operation d' inversion de diagonale sur un 
quadrilatere convexe Q forme de deux triangles Tl et T2 
est illustree figure 6b. Cette operation consiste a 
inverser la diagonale representant l«ar§te commune aux 
dexix triangles Tl et T2. Le quadrilatere Q comprend 
alors apres inversion deux nouveaux triangles T'l et 
T«2. 

L' operation d' optimisation de la topologie comporte 
alors les etapes suivantes: 

- on calcule I'ecart de luminance E sur chaque 
quadrilatere convexe Q forme de deux triangles 
adjacents Tl, T2 du niveau de maillage le plus ^leve, 
cet ecart de luminance etant egal a la somme des sommes 
des €cart de luminance de Tl et T2, E(Q)= E(T1)+E(T2) , 

- on inverse la diagonale representant 1* arete commune 
aux deux triangles Tl et T2 de maniere a former deux 
nouveaux triangles T'l et T'2,, 

-r on calcule 1' ecart de luminance des nouveaux 
triangles T'l et T'2 et on les additionne 
E(Q)=E(T'1)+E(T'2) , et 
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- on conserve dans le maillage les deux triangles dont 
la sonune des ecarts de luminance est la plus faibls. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de codage d'une image a coder, caraclerise en ce qu*il comprend 
les etapes suivantes : 

definition d'un maillage hierarchique presentant au moins deux 
niveaux de maillage em boites formes de mailles d^finies par des 
sommets ; 

d6tennination, pour chacune desdites mailles, d'une information 
d'erreur entre ladite image a coder et une image interpol^e obtenue 
a partir des sommets des mailles appartenant au niveau de maillage 
de la maille consideree ; 

arrfet (33) du raffinement des mailles presentant une information 
d'erreur inferieure a un premier seuil predetermine ; 
mise en oeuvre d'un codage specifique (35) pour les mailles 
presentant une information d'erreur superieure a un second seuil 
predetermine ; 

continuation (34) du raffinement des mailles presentant une 
information d'erreur superieure audit premier seuil predetermine et 
inferieure audit second seuil predetermine. 

2. Precede de codage selon la revendication 1, caracterise en ce que ledii 
codage specifique met en oeuvre au moins une transformation reversible (72, 74). 

3. Precede de codage selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que lesdites mailles sont des triangles (81). 

4. Procede de codage selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce que 
ledit codage specifique comprend les etapes suivantes : 

association a chacun desdits triangles a coder (81) d'une matrice 
carree (84) representative dudit triangle a coder, a I'aide d'une 
premiere transformation reversible (72) ; 

application d'une seconde transformation reversible (74) de 
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decorrelation sur chacune desdites matrices carrees (84), delivrant 
des matrices transformees. 

5. Precede de codage selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
etape d*association d'une matrice carree comprend les Stapes suivantes : 

transformation affine (82) d'un triangle source (81) en un triangle 

- rectangle (83)-isGeelerappel6-triangle-de reference-;- - 

creation (86) d'une matrice carree (84) dont la partie inferieure 
comprend les donnees representatives dudit triangle rectangle 
isocele ; 

symetrisation (85) de ladite matrice carr6e. 

6. Precede de codage selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que ladite seconde transformation (74) appartient au groupe 
comprenant : 

la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

7. Proc^de de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caract6ris6 en ce que ledit codage spdcifique comprend une etape de quantification 
(75) et de codage des donnees de la partie inferieure de ladite matrice transform^e. 

8. Proc^de de codage (76) selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu*au moins un des parametres suivants est modifiable : 

ledit premier seuil ; 

ledit second seuil ; 

la structure dudit maillage embojt^ ; 

un facteur d'echelle a permettant une expansion ou une 
compression de ladite matrice carree dans le domaine spatial ; 
le type de quantification ; 
le pas de quantification. 
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9. Precede de codage selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que ladite information d'erreur correspond a un ecart de 
luminance, repr^sentenl une erreur quadratique ou une erreur absolue enire un 
triangle source et le triangle approxime correspondant. 

10. Proc6d6 de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caract6ris6 en ce que/pour chaque-mailleron effectue le choix suivant : 

si ladite information d*erreur est inferieure audit premier seuiL on 
interrompt (132) la division hierarchique pour la maille 
consideree ; 

si ladite information d'erreur est superieure audit premier seuil, 
mais inferieur audit second seuil, on continue a appliquer ladite 
division hierarchique (134) ; 

si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, on met 
en oeuvre ledit codage specifique (135). 

11. Proced^ de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 10. 
caract6ris6 en ce que, pour tous les niveaux de maillage autres que le premier 
niveau, les donnees prises en compte pour le codage sont des valeurs 
diff^rentielles quantifies correspondant chacune a la difference quantifi^e entre 
une valeur optimisee pour le niveau hierarchique consid^re de Timage a coder et 
une valeur interpol6e a partir du maillage du niveau hierarchique inferieur. 

12. Proc6d6 de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caract^ris^ en ce qu'il comprend une etape d*optimisation de la position des 
sommets de chacun desdits maillages, minimisant un critere d'erreur 
predetermine. 

13. Precede de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce qu'il comprend une etape de definition d'un arbre quatemaire de 
subdivision, permettant d'identifier les mailles utilisant ledit codage specifique et 
les mailles dent le contenu est interpoie a partir des valeurs aux noeuds definissant 
lesdites mailles. 
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14. Procede de codage selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterise en ce qu'il comprend une 6tape d'adaptation dudit maillage avec 
contenu de Timage, mettant en oeuvre des inversions des diagonales des 
quadrilateres composes par tous les couples de triangles adjacents. 

15. Proc6d6 de decodage d'une image codee selon un procede de codage 
eomprenant les eiapes suivantes : - — 

definition d'un maillage hierarchique presentant au moins deux 
niveaux de maillage emboites formes de mailles definies par des 
sommets ; 

determination, pour chacune desdites mailles, d'une information 
d*erreur entre ladite image a coder et une image interpolee obtenue 
a partir des sommets des mailles appartenant au niveau de maillage 
de la maille consideree ; 

arrSt du raffinement des mailles presentant une information d'erreur 
inferieure a un premier seuil pr6d6termin6 ; 

mise en oeuvre d*un codage specifi que pour les mailles presentant 
une information d*erreur sup^rieure a un second seuil 
predetermine ; 

continuation du raffinement des mailles presentant une information 
d'erreur sup6rieure audit premier seuil predetermine et inferieure 
audit second seuil predetermine ; 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

decodage prealable desdites donnees codecs selon ledit codage 
mettant en oeuvre maillage hierarchique, permettant la description 
d'une representation initiale ; 

decodage compiementaire desdites donnees codecs a Taide dudit 
codage specifique, permettant d'affiner ladite representation 
initiale. 

16. Procede de decodage selon la revendication 15, caracterise en ce que ladite 
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6tape de decodage complementaire est optionnelle, 

17. Precede de decodage selon Tune quelconque des revendications 15 et 16, 
caracteris6 en ce que, ledit codage sp^cifique comprenant les etapes suivantes : 

association a chacun desdits triangles source a trailer d'une matrice 
carree representative dudit triangle source, a Taide d*une premiere 
tjransfomiation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorr^lation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees, 

caract6ris6 en ce que ledit decodage complementaire comprend les etapes 

suivantes de reconstruction : 

a) application d'une transformation inverse a ladite seconde 
transformation reversible de decorrelation sur lesdites matrices 
transform^es, delivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 

b) association a chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
triangle reconstruii correspondant, a Taide d'une transformation 
affme inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, a parlir desdits triangles 
reconstruits. 

18. Proc^de de decodage selon la revendication 17, caract^rise en ce que 
lesdites matrices carries sont recre6es a partir des donnees d'un train binaire re9u, 
dont les donnees d^cod^es sont les coefficients du triangle a reconstruire, qui 
forment la partie inferieure de ladite matrice. 

19. Proc6d6 de decodage selon Tune quelconque des revendications 15 a 18, 
caract6ris6 en ce que ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train 
binaire re§u, d*au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

ridentification de la technique de codage utilis^e pour chacun des 
triangles ; 
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la succession des valeurs differentielles des composantes associees 
aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 

1 'identification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
realisee. 
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(Date de priorrte (la plus ancienne) 
(jour/mo^annee) 

26/05/1999 


Ddposant 

FRANCE TELECOM 



Le present rapport de recherche Internationale, dtabli par Tadmlnlstration chargde de ta recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a Tarticle 18. Une cople en est transmise au Bureau International. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 2 feullles. 

\T\ II est aussi accompagne d'une cople de chaque document relatif a Tetat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



2. 
3. 

4. 



5. 



□ 



la recherche Internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a radmlnlstration 



b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant) 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du llstage des sequences : 

I I contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec ta demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 
remis utterleurement a radmlnlstration, sous forme ecrite. 
remis utterleurement a f*administratlon, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle te llstage des sequences presente par ecrrt et foumi utterleurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournle. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordlnateur sont Identiques a celles 
du llstage des sequences prdsente par ecrrt, a ete fournie. 

II a ^t^ estlme que certalnee revendlcatlons ne pouvalent pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'untt^ de Tlnventlon (voir te cadre It). 



En ce qui concerne le titre, 

I [ le texte est approuvd tel qu'il a ete remis par le deposant. 
[X] Le texte a etd dtabtl par radmlnlstration et a la teneur suivante: 

CODAGE D' IMAGES HIERARCHIQUES A TRANSFORMATION VARIABLE 



En ce qui concerne t'abr^g^, 

[Y] Id texte est approuv^ tel qu'll a 6td remis par le deposant 

□ te texte (reproduit dans te cadre III) a dt^ etabll par radmlnlstration conformement k la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations k radmlnlstration dans un detal d'un mois a compter de la date d'exp^rtion du present rapport 
de recherche Internationale. 

La figure des desslns k publier avec t'abr^ge est la Figure n** 3 

[X] sugger^ par le deposant. 
I I parce que le deposant n'a pas suggerd de figure. 
I I parce que cette figure caracterlse mieux rinvention. 



□ 



Aucune des figures 
n'est a publier. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premidre feuille) (juiilet 1998) 
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tgnde Internationale No 
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A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 H04N7/76 



Selon la classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationaJe et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consultde (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H04N G06T 



Documentation consuftde autre que la documentation minimal e dans la mesune ou ces documents rel event des domaines sur lesquets a porte la recherche 



Base de donn6es electronique consults au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donn§es. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. DOCUMEm-S CONSIDERES COMME PERTINE^frS 



Cat^gorie * Identification des documents cit6s, avec, le cas 6cheant, Tindication des passages pertinents 



no. des revendications visdes 



WANG Y ET AL: "USE OF TWO-DIMENSIONAL 
DEFORMABLE MESH STRUCTURES FOR VIDEO 
CODING. PART II— THE ANALYSIS PROBLEM AND A 
REGION-BASED CODER EMPLOYING AN ACTIVE 
MESH REPRESENTATION" 

IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND SYSTEMS 
FOR VIDEO TECHNOLOGY, US, IEEE INC. NEW 
YORK, 

vol. 6, no. 6, 

1 decembre 1996 (1996-12-01), pages 
647-659, XP000641037 
ISSN: 1051-8215 
page 654, colonne 2, 
colonne 2, alinea 1 
page 649, colonne 2, 
colonne 1, alinea 1 



1-19 



alinea 2 -page 655, 
alinea 2 -page 650, 



I I Voir la suite du cadre C pour la (in de ia liste des documents 



□ 



Les documents de families de brevets sont indiqu6s en annexe 



" Cat^ories sp^ales de documents cit^: 

"A" document d6finissant T^tat g^dral de (a technique, non 

consid6r§ comme particuli^rement pertinent 
"E" document ant^rieur, mais publid a la date de d^pdt intemational 

ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priority ou citd pour d^temiiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison sp6ciale (telle qu'indlqu6e) 

"O" document se r6f6rant h une divulgation orale, & un usage, ^ 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publid avant la date de ddpdt intemational. mais 
post^rieurement h la date de pnorit6 revendiqu^ 



"T" document ultdrieur public aprds la date de d6p6t intemational ou fa 
date de priority et n'appartenenant pas ^ I'dtat de la 
technique pertinent, mais cit6 pourcomprendre le principe 
ou la theorie constituent la base de {'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendrqude ne peut 
dtre consid^r^e comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r6 isol^ment 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiqu6e 

ne peut §tre consid6r6e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associd ^ un ou plusieurs autres 
documents de m&me nature, cette combinaison 6tant ^vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la m&me famille de brevets 



Date d laquelle la recherche intemationale a effectivement achev6e 



9 aoQt 2000 



Date d'exp6dition du present rapport de recherche intemationale 



18/08/2000 



Nom et adresse postale de Tadministration chargde de la recherche intemationale 
Office Europ6en des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponJ. 
Fax: (431-70) 340-3016 



Fonctionnaire autoris6 



Raeymaekers, P 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxidme (euille) (MQet 1992) 
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PATENT COOPERATION TR^^TY 

PCT 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

^ (PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
5500WO 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION preliminary Examination Repon (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date {day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 


PCT/FROO/01402 


22 May 2000 (22.05.00) 


26 May 1999 (26.05.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H04N 7/26 






Applicant 


FRANCE TELECOM 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



1 


12SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

06 November 2000 (06.1 1.00) 


Date of completion of this report 

10 August 2001 (10.08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



emational application No. 

PCT/FROO/01402 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I [ the international application as originally filed. 

the description, pages 1 , 2, 4-3 1 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 3, 3a ^ filed with the letter of — 

pages , filed with the letter of — 



14 March 2001 (14.03.2000 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-19 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/6-6/6 



, as originally filed, 



_ , filed with the demand, 
_ , filed with the letter of 
_ , filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

DKl the description, pages 3 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary; 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRlSE^INARY EXAMINATION REPORT 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty. Inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

Reference is made to the following document: 

Dl: WANG Y ET AL : ^USE OF TWO-DIMENSIONAL DEFORMABLE 
MESH STRUCTURES FOR VIDEO CODING. PART II— THE 
ANALYSIS PROBLEM AND A REGION-BASED CODER EMPLOYING 
AN ACTIVE MESH REPRESENTATION' IEEE TRANSACTIONS ON 
CIRCUITS AND SYSTEMS FOR VIDEO TECHNOLOGY, US, IEEE 
INC. NEW YORK, vol.6, no . 6 , 1 December 1996 (1996- 
12-01) , pages 647-659, XP000641037 ISSN: 1051-8215 

The subject matter claimed by Claims 1-19 involves an 
inventive step with respect to the closest prior art 
document Dl . 

Indeed, said document does not describe a coding method in 
which a specific coding is used for meshes having error 
information that is higher than a second predetermined 
threshold, given that the method disclosed by. Dl uses only 
one error threshold ("interpolation error", see page 650, 
left-hand column, line 4) for deciding whether or not it 
is necessary to refine a mesh (see, for example, the 
refining of a mesh in Figure 2) . 

The claimed subject matter refers to industrially produced 
electronic devices and is therefore industrially 

Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



emationa] application No. 
CT/FR 00/01402 



Claims 1-19 YES 

Claims j^q 

Claims 1-19 YES 

Claims j^q 

Claims 1-19 yES 

Claims no 



INTERNATIONAL PRECHTINARY EXAMINATION REPORT 



lationa] application No. 
T/FR 00/01402 



applicable . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PREDMNARY EXAMINATION REPORT 



ationa] application No. 
/FR 00/01402 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The claims have not been properly drafted in two parts 
with respect to the method disclosed by document Dl (PCT 
Rule 6.3(b)); the first three steps of Claim 1 are, for 
example, already disclosed by said document. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



TRAITE D^OOPERATION EN MATIER^E BREVETS 

PCT 



ST 



REC'D 1 k AUG 2C01 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE t l WghNATION/fg ^ 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



R6f6rence du dossier du d6posant ou du 

mandataire 

5500WO 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr6liminaire international (fonmulaire PCT/IPEA/416) 


Demande Internationale n** 
PCT/FROO/01402 


Date du d6pot international (jour/mois/ann^e) 
22/05/2000 


Date de prtorit6 (iour/mois/ann^e) 
26/05/1999 


Classification tntemationale des brevets (CIB) 
H04N7/26 


ou ^ la fois classification nationale et CIB 


D6posant 

FRANCE TELECOM et al. 





international, est transmis au d6posant confornnement a {'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

S tl est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des desslns qui ont 
ete modlfiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites auprds de 
radministratlon chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 2 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



d'application Industrielle 
Absence d'unite de I'invention 

Declaration motlvee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Tactlvite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

06/1 1/2000 



Date d'ach6vement du present rapport 



10.08.2001 



Nom et adresse postale de {'administration charg6e de 
I'examen preliminaire international: 
Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autoris6 
Zane{la, C 

N" de telephone +49 89 2399 8960 




Formulaire PCT/IPEA/409 (feuilie de couverture) (janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PREUMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale PCT/FROO/01 402 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande intemationale {les feuilles de remplacement qui ont 4te remises 
a i'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a t'artide 14 sont consider^es dans ie present 
rapport comme "initiaiement depos4es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1,2,4-31 version initiale 

3^3a regue(s) Ie 1 7/03/2001 avec la lettre du 1 4/03/2001 

Revendications, N'': 

1-19 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/6-6/6 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient k la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande Internationale a et6 depos6e, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements §taient a la disposition de ['administration ou lui ont 6t6 remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la r^gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande Internationale (selon la r§gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire Internationale (selon la rfegle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
Internationale (Ie cas §cheant), I'examen preliminaire intemationale a 6t6 effectu§ sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle Ie listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del^ 
de la divulgation faite dans la demande telle que d^pos^e, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presents par ecrit, a ete fournie. 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII. feuille 1) {}u\\\eX 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande intemationale n** PCT/FROO/01402 



4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

la de la description, pages : 3 

□ des revendications, n*^ : 

□ des dessins, feullles : 

5. □ Le present rapport a ete fomnule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont §te considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a 6te depose, comme il est indiqu§ ci-apres (r§gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiqu4e au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas §cheant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Pactlvite inventive et la posslbiiite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-19 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-19 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui: Revendications 1-19 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande intemationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande intemationale. ont 6t6 constat6es : 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/lPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) (juillet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n** PCT/FROO/01 402 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



POINT V 

II est fait reference au document suivant: 

D1 : WANG Y ET AL: *USE OF TWO-DIMENSIONAL DEFORMABLE MESH 

STRUCTURES FOR VIDEO CODING.PART ll-THE ANALYSIS 
PROBLEM AND A REGION-BASED CODER EMPLOYING AN ACTIVE 
MESH REPRESENTATION' IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND 
SYSTEMS FOR VIDEO TECHNOLOGY,US,IEEE INC. NEW YORK. vol. 
6, no. 6, 1 decembre 1996 (1996-12-01), pages 647-659, XP000641037 
ISSN: 1051-8215 

L'objet revendique par les revendications 1-19 implique une activite inventive par 
rapport a I'art anterieur le plus proche represents par le document D1 . 

En effet ce document ne decrit pas un procede de codage qui met en 
oeuvre un codage specifique pour des mailles qui ont une information d'erreur superieure 
a un second seuil predetermine, etant donne que le procede divulgue par D1 utilise 
seulement un seuil d'erreur ("interpolation error", voir page 650, colonne de gauche , la 
ligne 4) pour decider si un raffinement d'une maille est necessaire ou non (voir par 
exemple le raffinement d'une maille represents sur la figure 2). 

L'objet revendique se refere a des dispositifs electroniques qui sont 
fabriques par Tindustrie et a par consequent une application industrielle. 

POINT VII 



Les revendications ne sont pas correctement redigees en deux parties par rapport au 
procede divulgue par le document D1 (regie 6.3 b) PCT). les premieres trois etapes de la 
revendication 1 sont par exemple deja divulguees par ce document. 



Formulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuille 1) (OEB-avril 1997) 
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-\ n V- T/^r- JBik PCT/FROO/01402 



Pour realiser cette selection, on calcule, pour chaque triangle, un ecart de 
luminance entre Timage a coder et Timage interpolee a partir des sommets du 
maillage emboite auquel appartient la maille consideree. Get ecart est ensuite 
compare a un ecart seuil pour chaque triangle. La valeur de Tecart seuil est 
fonction de la qualite de representation voulue. 

On introduit ensuite dans le train binaire la partie de I'arbre se rapportant 
aux triangles dont I'ecart de luminance est superieur a Tecart seuil. Cette selection 
des noeuds de I'arbre par parcours en profondeur est illustree par la figure 2. Seuls 
sont conserves les nceuds se trouvant au-dessus de lafrontiere 21. 

L'ecart seuil permet done de transmettre les donnees relatives a Tiraage 
fonction de la qualite locale de ces differentes partitions triangulaires. En effet, sur 
une partie texturee, la transmission des donnees intervient jusqu'au dernier niveau 
de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier 
s*avere suffisant 

<r> 

Pour obtenir une qualite suffisante, lorsqu'une portion de I'image est tres 
texturee, il est necessaire de prevoir un nombre de niveaux importants. Dans ce 
cas, le rendement du codage hierarchique estfaible. En d'autres termes, le codage 
hierarchique est bien adapte aux images relativement simples, mais non aux 
images presentant des parties fortement texturees. 

Dans la pratique, il n*est pas rare qu'au moins une partie de I'image soit 
fortement texturee- Cet aspect limite bien sur I'interet pratique du codage 
hierarchique tel que decrit precedemmenL 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces differents 
inconvenients de Tetat de Tart 

Plus precisement, un objectif de Tinvention est de foumir un procede de 
codage d'images exploitant les avantages de la technique appelee ici codage 
hierarchique, sans en presenter les inconvenients, 

Notamment, un objectif de Tinvention est de foumir un tel procede de 
codage, qui soit efficace meme lorsque Timage a traiter presente des portions 
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< Cette technique est dgalement decrite par WANG et al, dans le document "USE OF 
TWO-DIMENSIONAL DEFORMABLE MESH STRUCTURES FOR VIDEO 
CODING" (XP000641037). Ce document propose en effet, un proc6d6 de generation 
5 d*un maillage hidrarchique quadrangulaire. Un critere d'erreur permet de decider s'il 
est ou non n6cessaire de poursuivre la division hierarchique pour une maille donn^e > 
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